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(54) CIRCUIT ACTIF DE FIXATION DE NIVEAU POUR TRANSISTOR 
W DOUBLE DIFFUSION DE TYPE LATERAL, MONTAGE L'INCORPORAI 
MONTAGE. 

(57) L' invention concerne un circuit actif de fixation de ni- 
veau (202) servant a fixer le niveau d'une tension aux bor- 
nes d'un transistor LDMOS (204), qui comprend un ele- 
ment transistor LDMOS possedant des regions de source, 
de drain, de grille et de corps, ce circuit de fixation de ni- 
veau comprenant un element de fixation de niveau (206) et 
une diode (208) assurant le couplage, en serie, entre les 206 
regions de drain et de grille de ('element transistor LDMOS. 
La region de grille de l'element transistor LDMOS est sepa- 

ree de la region de drain par une recjion de migration, d'une 2Q2 ^ 

premiere longueur. L'element de fixation de niveau com- 
prend un element transistor LDMOS modifie ayant des re- 
gions de drain, de grille, de migration et de corps qui cor- 
respondent respectivement aux regions analogues de 
l'element transistor LDMOS, mais aucune region de 
source, la region de migration de l'element de fixation de 
niveau possede une deuxieme longueur inferieure a la pre- 
miere longueur. La r'gion de drain d l'element transistor 
LDMOS modifie (50, 500) forme un premiere borne de 
l'element de fixation de niveau (206) assurant le couplage 
a la region de drain de ('element transistor LDMOS, et la re- 
gion de corps forme un deuxiem borne de Telem nt d 
fixation de niveau assurant I couplage a la diode (208). 


METAL-OXYDE-SEMICONDUCTEUR A 
INCORPORANT ET PROCEDE DE FORMATION DE CE 



200 


=35 



JSDCCID: <FR_ 27544Q6A1 _l_> 


2754406 


La presente invention concerne un circuit actif de fixation de niveau 
destine a un transistor metai-oxyde-semiconducteur (MOS) de puissance et, plus 
particulierement, a un transistor MOS k double diffusion de type lateral (LDMOS). 

Pour empecher que la tension drain-source d'un transistor LDMOS ne 
5 depasse la tension de claquage BVDSS du transistor, un moyen connu consiste a 
utiliser des elements externes de fixation de niveau, par exemple une cbaine de 
diodes Zener coupiee entre les Electrodes de grille et de drain du transistor 
LDMOS. La chaine Zener externe fixe le niveau de la tension de drain du transistor 
LDMOS sur sensiblement la tension de claquage de la chaine Zener. Puisque la 

10 chaine Zener est formee exterieurement a l'aide d'un processus different de celui 
qui est associe au transistor LDMOS, la tension de claquage de la chaine Zener ne 
presente aucune correlation avec la tension de drain maximalc relative au 
processus LDMOS et est egalement sans correlation vis-a-vis de la temperature. 
Ceci signifie que le fabricant doit prevoir une marge entre la tension de claquage 

15 maximale de la chaine Zener et la tension de claquage minimale BVDSS du 
transistor LDMOS lors du choix du processus de formation du transistor LDMOS. 
Du fait de cette marge, ii faut, pour former le transistor LDMOS, fake appel k un 
processus amenant une tension BVDSS sup£rieure k ce qu'elle serait si le transistor 
LDMOS et la chaine Zener etaient corrfiles. Ceci conduit k la realisation d'un 

20 dispositif qui possede un produit "RDSon • Aire" plus eleve, ou RDSon est la 
i^sistance drain-source pour retat conducteur et Aire designe i'aire du transistor 
LDMOS. Par exemple, avec la chaine Zener de type connu, il faut faire typique- 
ment appel a un processus a 70 V pour fixer le niveau dans le transistor LDMOS a 
55 V, ce qui donne une marge de 15 V. Toutefois, un processus a 60 V donnerait 

25 un meilleur produit "RDSon • Aire" que le processus a 70 V. En d'autres termes, un 
processus a 60 V donnerait un transistor LDMOS possedant, pour une meme 
resistance RDSon, une aire reduite. 

II a ete mis au point une technique permettant de fixer le niveau dans 
des transistors de puissance bipolaires, ou le circuit de fixation de niveau est en 

30 correlation avec le transistor de puissance bipolaire. Cette technique fait appel a un 
transistor de fixation de niveau qui fonctionne en VceO (tension de claquage entre 
le collecteur et remetteur lorsque la base est en circuit ouvert) pour fixer le niveau 
de tension du collecteur du transistor bipolaire de puissance. La base du transistor 
de fixation de niveau est plus profonde que la base du transistor de puissance, afin 

35 d'ajuster la valeur de la tension VceO. Puisque la base du transistor de fixation de 
niveau et la base du transistor de puissance sont diffusees dans la m M m couche 
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epitaxiale, la valeur de fixation de niveau du transistor de fixation de niveau est 
con£16e avec la tension VceO du transistor de puissance. 

Le besoin existe done d'un circuit de fixation de niveau pour transistor 
LDMOS, qui soit correl£ avec le transistor LDMOS. 
5 Selon un premier aspect de l'invention, il est propose un circuit actif de 

fixation de niveau servant h fixer le niveau d'une tension aux bomes d f un transistor 
LDMOS, le transistor LDMOS comprenant un Anient transistor LDMOS 
possidant des regions de source, de drain, de grille et de corps qui sont fonnces 
dans une region semiconductrice, la region de grille etant separee de la region de 

10 drain par une region de migration presentant une premiere longueur, le circuit actif 
de fixation de niveau comprenant : 

un 616ment de fixation de niveau et une diode destines a etre comptes 
en s6rie entre la region de drain et la region de grille de l'616ment transistor 
LDMOS, l'&gment de fixation de niveau comprenant un Element transistor 

15 LDMOS modifie qui comprend des regions de drain, de grille, de migration et de 
corps et pas de region de source, la region de migration de l'element de fixation de 
niveau presentant une deuxidme longueur, la deuxi&me longueur 6tant infgrieure h 
la premiere longueur, ou la region de drain de l'element transistor LDMOS modifi£ 
forme une premiere borne de l'£l£ment de fixation de niveau permettant son 

20 couplage a la region de drain de l'element transistor LDMOS et la region de corps 
forme une deuxieme borne de l'element de fixation de niveau permettant son 
couplage a la diode. 

Un avantage de l'invention est qu'elle fournit un circuit actif de fixation 
de niveau pour transistor LDMOS, qui est corrgle avec le transistor LDMOS, 

25 puisqu'il utilise un 616ment LDMOS legeiement modifi6, form£ par le meme 
processus, en tant qu'une partie du circuit de fixation de niveau lui-meme. 

Selon un deuxieme aspect de l'invention, il est produit un montage a 
transistor LDMOS poss&lant un transistor LDMOS qui comprend un 616ment 
transistor LDMOS possSdant des regions de source, de drain, de grille et de corps 

30 fornixes dans une region semiconductrice, la region de grille 6tant separee de la 
region de drain par une region de migration qui pr£sente une premiere longueur, et 
un circuit actif de fixation de niveau servant a fixer le niveau d'une tension aux 
bomes du transistor LDMOS, le circuit actif de fixation de niveau comprenant : 

un 616ment de fixation d niveau et une diod qui sont couples en s£rie 

35 entre la region de drain et la region de grille de l'element transistor LDMOS, 
l'll&nent de fixation de niveau comprenant un 616ment transistor LDMOS modifi£ 
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qui comprend des regions de drain, de grille, de migration et de corps formees dans 
la region semiconductrice et aucune region de source, la region de migration de 
l'616ment de fixation de niveau ayant une deuxieme longueur, la deuxieme 
longueur £tant inferieure a la premiere longueur, ou la region de drain de l'element 
5 transistor LDMOS modifie forme une premiere borne de l'element de fixation de 
niveau permettant son couplage h la region de drain de l'£16ment transistor 
LDMOS et la region de corps forme une deuxieme borne de l'element de fixation 
de niveau permettant son couplage a la diode. 

Dans un montage prefer^, le transistor LDMOS comprend une plurality 
10 d'elements transistor LDMOS disposes suivant une matrice, et l'element de fixation 
de niveau comprend au moins un element transistor LDMOS modifie qui est place 
a I'int&ieur de la matrice. 

II est 6galement decrit un proc6d6 permettant de former un montage k 
transistor LDMOS possedant un transistor LDMOS comprenant un element 
15 transistor LDMOS et un circuit actif de fixation de niveau servant a fixer une 
tension aux bornes du transistor LDMOS. 

La description suivante de deux circuits actifs de fixation de niveau, 
d'un montage a transistor, LDMOS et d'un procede de formation d'un tel montage, 
congue a titre ^illustration de 1'invention, vise a donner une meilleure 
20 comprehension de ses caracteristiques et avantages ; elle s'appuie sur les dessins 
annexes, panni lesquels : 

-la figure 1 est un schema de circuit simplifie d'un montage a 
transistor LDMOS connu ; 

- la figure 2 est une representation graphique montrant une distribution 
25 typique des couibes de tension de claquage du circuit de fixation de niveau a 

diodes Zener et du transistor LDMOS de la figure 1 ; 

-la figure 3 est un schema de circuit simplify d'un montage a 
transistor LDMOS selon 1'invention ; 

- la figure 4 est une representation simplifiee en section droite 
30 montrant un £16ment transistor LDMOS ; 

- la figure 5 est une representation schdmatique en section droite 
montrant un element de fixation de niveau selon un premier mode de realisation de 
1'invention ; 

- les figures 6 Si 8 sont des vues en section droite de parties d'un 
35 616ment transistor LDMOS de la figure 4 a diff£rents stades de sa fabrication ; 
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-la figure 9 est une representation schematique en section droite 
montrant un Element de fixation de niveau selon un deuxieme mode de realisation 
de rinvention ; 

- la figure 10 est un sch6ma de circuit montrant un 616ment de fixation 
5 de niveau selon rinvention ; et 

- la figure 11 est un schema simplifie montrant un montage a transistor 
LDMOS selon un autre mode de realisation de rinvention. 

On se reporte d'abord a ia figure 1. Un montage LDMOS a niveau fix6 
2 de type connu comprend un transistor LDMOS 4 et un circuit de fixation de 

10 niveau 6 du type h diodes Zener forme par une chaine de diodes Zener 7 et une 
diode 8 couplee, en s£rie avec la chaine de diodes Zener 7, entre 1'electrode de 
drain du transistor LDMOS 4 et 1'electrode de grille du transistor LDMOS 4, afin 
d'empecher le courant de circuler dans la mauvaise direction. Une resistance 10 est 
couplde entre l'&ectrode de grille du transistor LDMOS 4 et la terre. L'61ectrode de 

15 source du transistor LDMOS 4 est ggalement coupl6e h la terre. Une source de 
courant 12 fournit du courant a la chaine Zener jusqu'a ce que la tension presente 
sur i'61ectrode de grille du transistor LDMOS 4 suffise a faire passer dans I'etat 
conducteur le transistor 4, de sorte que le courant circule dans le transistor LDMOS 
4. La tension pr6sente sur 1'electrode de grille et, par consequent, la tension drain- 

20 source VDS du transistor LDMOS 4 augmente jusqu'a ce que la tension de 
claquage, ou niveau de fixation, Vclamp du circuit 6 de fixation de niveau Zener 
ait ete atteinte. Le circuit 6 de fixation de niveau Zener et son niveau de fixation 
Vclamp sont choisis de fagon que : 

25 Vclamp = 3 • Vz + Vd + VGSon < BVDSS 

ou Vclamp est le niveau sur lequel la tension drain-source est fix£e 
Vd est la tension aux bornes de la diode 8 
VGSon est la tension grille-source 
30 Vz est la tension de claquage aux bornes de 1'une des diodes Zener 7. 

La figure 2 est un graphe montrant le courant en fonction de la tension, 
et elle reprdscntc des courbes de distribution 13, 11 se rapportant respectivement 
aux variations, lifies au traitement et a la temperature, de la tension de claquage 
BVDSS du transistor LDMOS 4 et d la tensi n de claquage, ou niveau de 
35 fixation, Vclamp du circuit 6 de fixation de niveau Zener. Puisque les processus de 
formation du circuit 6 de fixation de niveau Zener et du transistor LDMOS ne sont 
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pas corr£les, il faut, pour s'assurer que le niveau maximal de fixation de niveau 
Vclamp du circuit de fixation de niveau Zener 6 sera inferieur a la valeur minimale 
de BVDSS, prevoir une marge AV dans la conception du circuit. Comme discut£ 
ci-dessus, ceci signifie qu'il faudra utilises pour former le transistor LDMOS 4, un 
5 processus qui presente un rendement inefficient. 

On se reporte maintement a la figure 3. Un montage a transistor 
LDMOS 200 selon i'invention comprend un transistor LDMOS 204 et un circuit 
actif de fixation de niveau 202, lequei comprend un element de fixation de niveau 
206 et une diode 208, servant a fixer le niveau de tension aux bornes d'un transistor 

10 LDMOS. La diode 208 est couplee en serie avec l'element de fixation de niveau 
206 entre l'electrode de drain du transistor LDMOS 204 et l'electrode de grille du 
transistor LDMOS 204 afin d'empecher que le courant ne circule dans la mauvaise 
direction. Une resistance 210 est couplge entre l'electrode de grille du transistor 
LDMOS 204 et une premiere tension de reference, de preference ie potentiel de la 

15 terre. L'electrode de source du transistor LDMOS 204 est egalement coupl£e a la 
terre^Une source de courant 212 foumit du courant au circuit actif de fixation de 
niveau 202 jusqu'a ce que la tension pr£sente sur l'electrode de grille du transistor 
LDMOS 204 soit suffisante pour rendre conducteur ce transistor, aprfcs quoi le 
courant circule dans le transistor LDMOS 204. 

20 Le transistor LDMOS 204 comprend un element transistor LDMOS 20, 

comme schematiqucment represent^ sur la figure 4. L'element transistor LDMOS 
20 est form£ dans une region semiconductrice ou une region epitaxiale 21 ayant 
une region de source 22, une region de grille 24 et une region de drain 26. Le canal 
est fortnd dans la region de corps 28. La region se trouvant entre la region de grille 

25 24 et la region de drain 26 est connue sous l'appellation de region de migration 30, 
laquelle region de migration 30 presente une premiere longueur 32. La tension de 
claquage BVDSS d'un tel element transistor LDMOS 20 est une fonction de la 
distance entre la region de grille 24 et la region de drain 26. En d'autres termes, la 
tension de claquage BVDSS d'un tel element transistor LDMOS 20 depend de la 

30 premiere longueur 32 de la region de migration 30. Un transistor bipolaire parasite 
est fount par la region epitaxiale 21, la region de corps 28 et la r6gion de source 
22, et ce transistor parasite est repnSsente sur la figure 3. 

L'invention fournit un circuit actif de fixation de niveau de type 
corr£16, pour un transistor LDMOS, au moyen d'un element LDMOS 16gerement 

35 modifig faisant partie du circuit de fixation de niveau iui-meme et en raison du fait 
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que la tension de claquage BVDSS est une fonction de la longueur de la region de 
migration. 

On se reporte maintenant a la figure 5. L'element de fixation de niveau 
206 selon un premier mode de realisation de 1'invention comprend un Element 
5 transistor LDMOS modifie 50 qui est forme dans une region semiconductrice ou 
une nSgion 6pitaxiale SI. L'£16ment transistor LDMOS modifie SO comprend des 
regions de drain 52, de grille 54, de migration 56 et de corps 58, mais pas de region 
de source. La region de migration 56 presente une deuxieme longueur 62. Une 
metallisation connecte entre dies la region de grille 54 et la region de corps 58 via 

10 une region conductrice 60, ce qui signifie que la grille de l'element transistor 
LDMOS modifi6 50 est toujours connects a la region de corps 58 et que Vgb = 0, 
oil Vgb est la tension entre la region de grille et la region de corps. 

Ainsi, en retirant la region de source de lament transistor LDMOS 
modifi£ 50, on fait en sorte que le transistor bipolaire parasite sera toujours "non 

15 conducteur" et que l'616ment transistor LDMOS modifie SO fonctionnera 
effectivement comme diode Zener : le claquage se produira entre la region de corps 
58 et la region epitaxiale 51, est il depend de la deuxieme longueur 62 de la region 
de migration 56. En d'autres termes, la tension de claquage, ou niveau de fixation, 
de Foment 50 de fixation de niveau depend de la deuxieme longueur 62 de la 

20 region de migration 56. La deuxieme longueur 62 est done choisie inferieure a la 
premiere longueur 32. 

On va maintenant d€crire, en relation avec les figures 4,6 a 10, un 
precede permettant de former un 6l6ment transistor LDMOS a canal N 20. 

On fait croitre une region Epitaxiale 21 de type de conductivite N sur 

25 un substrat 82 de type de conductivity P. On peut dgposer sur la region Epitaxiale N 
21, comme repr£sent£ sur la figure 6, des couches d'oxyde epaisses et minces. On 
depose ensuite du silicium polycristallin sur la couche d'oxyde mince 84, puis on 
lui applique un trac6 de motif et on grave afin de former des regions de grille 24 
(voir la figure 7). On forme un masque sur les regions de grille 24 et la couche 

30 d'oxyde mince 84, puis on implante entre les regions de grille 24 une region de 
corps 28 dont la conductivite est de type P Haute Tension (PHT), par exempie des 
ions de bore (B11+). Aprfcs que la region de corps PHT 28 a 6U implant£e, on 
implante des regions conductrices 92 dont la conductivite est de type P Source 
Drain (PSD) dans la region de corps PHT 28 en utilisant un masque, comme cela 

35 est bien connu dans la technique (voir la figure 8). On utilise un autre masque pour 
implanter un mat&iau dont la conductivity est de type N Source Drain (NSD) dans 
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la region dc corps PHT 28 et dans la region 6pitaxiale 21. Les regions NSD 94 de 
la region de corps PHT 28 forment les regions de source, et la region NSD 26 de la 
region epitaxiale 21 forme la region de drain. Une region de migration 30 de la 
region epitaxiale 21 est formfie entre la region de grille 24 et la region de drain 
5 NSD 26 et elle prdsente une premiere longueur 32. On depose ensuite une 
metallisation (non representee) pour former des contacts aux regions de source 94 
et aux regions PSD 92 (la source est coupiee a la region de corps PSD/PHT), aux 
regions de drain 26 et de grille 24 de reiement transistor LDMOS 20. 

L'61ement transistor LDMOS modifie 50 selon I'invention est forme 

10 par le meme proc£d6 et en merae temps que l'element transistor LDMOS 20, sauf 
en ce qui conceme Toperation de formation des regions de source NSD 94, que Ton 
omet. Par consequent, la region de drain 52, la region de corps 58, la region 
conductrice 60, les regions de grille 54 et la region de migration 56 de reiement 
transistor LDMOS modifie 50 sont formees en meme temps que la region de drain 

15 26, la region de corps 28, la region conductrice 92, les regions de grille 24 et la 
region de migration 30 de l'element transistor LDMOS 20. 

Si on le souhaite, on peut implanter des regions conductrices PSD 
supplementaires 502 de Tun et l'autre cdte de la region conductrice PSD 60, 
comme rcpr£sente sur la figure 9, qui montre un element de fixation de niveau 

20 comprenant un element transistor LDMOS modifie 500 selon un deuxieme mode 
de realisation de ^invention. Les composants identiques a ceux pr£sentes sur la 
figure 5 sont d£sign£s par les memes numeros de reference. Les regions 
conductrices PSD supplementaires 502 diminuent la resistivity de la region de 
corps 58 et diminuent done la resistance serie de l'element de fixation de niveau 

25 forme par lament transistor LDMOS modifie 500. 

Une vue symbolique de reiement de fixation de niveau forme par des 
elements transistor LDMOS modifie 50, 500 selon I'invention est pr6sente sur la 
figure 10. La diode Zener 64 est form6e entre la region de drain 52 et la region de 
corps 58 de reiement transistor LDMOS modifie 50, 500. La region de drain 52 est 

30 coupiee h une premiere borne 66 de l'element de fixation de niveau 206 et la region 
de corps 58 est coupiee h une deuxieme borne 68 de reiement de fixation de 
niveau 206. 

Comme pour le montage 2 connu ci-dessus decrit, avec le montage k 
transistor LDMOS 200 selon invention, la tension presente sur reiectrode de 
35 grille et par consequent la tension VDS du transistor LDMOS 204 augmentent 
jusqu'a ce que la tension de claquage, ou niveau de fixation, Vaclamp du circuit 
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actif de fixation de niveau 202 soit atteinte. L'6lement de fixation de niveau 206 est 
congu de fa$on que : 

Vaclamp = Vaz + VGSon < BVDSS 

5 

oil Vaz = Vd + Vcle 

Vaclamp est le niveau auquel la tension drain-source est fixee 
Vd est la tension aux bornes de la diode 208 
VGSon est la tension grille-source 

10 Vcle est la tension de claquage de l'61ement de fixation de niveau. 

Commc discute ci-dessus, la tension de claquage du transistor 
LDMOS 204 depend de la premiere longueur 32 de la region de migration 30 de 
l'element transistor LDMOS 20 et la tension de claquage de M6ment de fixation 
de niveau 206 depend de la deuxieme longueur 62 de la region de migration 56 de 

15 l'616ment transistor LDMOS modifie 50, 500. Ainsi, on choisit la deuxieme 
longueur 62 de la region de migration 56 de l f 61ement transistor LDMOS modifi£ 
50, 500 de fa$on qu'elle soit inferieure a la premiere longueur 32 de la region de 
migration 30 de l'6lement transistor LDMOS 20, dans le but que la tension de 
claquage de l'el6ment de fixation de niveau 206 et, par consequent, Vclamp soicnt 

20 inf&ieurs a la tension de claquage du transistor LDMOS. 

Puisque Ton utilise le meme processus et la mcrae technologie pour 
former lament transistor LDMOS 20 et i'el&nent transistor LDMOS modifid 50, 
500 de Moment de fixation de niveau, le circuit actif de fixation de niveau 202 est 
corr616 avec le transistor LDMOS, de sorte qu'il existe une correlation, relative au 

25 processus et & la temperature, entre le niveau de fixation actif Vaclamp et la 
tension de claquage du transistor LDMOS 204. Ceci signifie que la tension de 
claquage de l'616ment de fixation de niveau 206 peut etre choisie plus rapprochee 
de la tension de claquage du transistor LDMOS 204 si bien que 1'invention donne 
la possibility d'utiliser par exemple 95 % de la tension BVDSS maximale. En 

30 d'autres termes, selon 1'invention, on peut utiliser un processus a 60 V pour former 
un LDMOS jusqu'a 57 V (0,95 x 60), tandis que, pour le circuit form£ d ! une chaine 
Zener d£crit dans l'introduction et ayant une marge de 15 V, il faut un processus a 
72 V. Ceci signifie que, pour la meme tension, soit 57 V, il est possible d'utiliser 
un processus a tension inferieure en ce qui concerne le LDMOS pour obtenir un 

35 meilleur produit "RDSon • Aire". 
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Le circuit dc fixation dc niveau actif 202 selon I'invention assure 
egalement que la fixation de niveau est en correlation avec le transistor LDMOS 
du point de vue d'un d€calage de masque. Si l'alignement entre le masque de drain 
NSD et le polysilicium a ete decale, par exemple, vers la droite du LDMOS, on 
5 retiouvera ce meme decaiage sur i'etement de fixation de niveau 206. Ainsi, la 
correlation v£rifi6e par le circuit de fixation de niveau actif selon I'invention ne 
vaut pas simplement pour le dopage de la diffusion, mais aussi pour l'aiignement 
du masque* 

Par exemple, avec un transistor LDMOS comprenant un 616ment 

10 transistor LDMOS possedant une region de migration qui a une premiere longueur 
de 1,76 /im, la tension de claquage du transistor est de 54 V. Un element transistor 
LDMOS modifi£ selon la presente invention possedant une region de migration 
qui prdsente une deuxieme longueur de 1,32 /an est associ£ k une tension de 
claquage de 45 V. Si Ton suppose que la tension de seuil relative a Vd + VGSon 

15 est d'environ 3 V, la tension de fixation de niveau est d'environ 48 V. Dans ce cas, 
la marge AV n'est que de 6 V, que Ton pourra comparer avec la marge AV de 
I'ordre de 15 V du montage connu h chainc Zcncr. Pour une deuxieme longueur 
valant 1,54 /an, la marge AV n'est que de 3 V et peut done constituer la longueur 
pr£fer£e, selon Implication. 

20 Dans un transistor de puissance du type LDMOS classique, le 

transistor LDMOS comprend plusieuis Elements transistor LDMOS 20, ou cellules, 
qui sont disposes suivant une matrice. Par exemple, le brevet des Etats-Unis 
d'Am&ique n # 5 192 989 decrit un transistor LDMOS comprenant une matrice 
d'£lements transistor LDMOS. Dans un montage a transistor LDMOS a niveau fix£ 

25 qui poss&de un semblable transistor LDMOS, puisqu'on utilise le meme processus 
pour former 1'element de fixation de niveau 206 et les elements transistor LDMOS, 
l'616ment de fixation de niveau 206 selon I'invention peut etre forml a l'int&ieur de 
la matrice d'&ements transistor 20 de mani&re a en faire partie, ou il peut etre 
fonn6 s£par£ment. La figure 11 montre un exemple de cette derniere situation, oh 

30 une matrice 400 d'61cments tranistors LDMOS 20 possede un drain commun, qui 
est couple avec un 616ment de fixation de niveau 402 comprenant une plurality 
d'616ments transistor LDMOS modifie 50, 500. L'element de fixation de niveau 
402 est coupl£ a une grille commune de la matrice 400 du transistor LDMOS via 
une diode 404. Un avantage de r<S16ment de fixation de niveau qui est ainsi fonn6 a 

35 l'int&ieur de la matrice dements transistor 20 est qu'on obtient une amelioration 
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du couplage thcrmique ct de I'excitation de la grille par comparaison avec le 
montage externe. 

Lament de fixation de niveau 402 peut comprendre un 616ment 
transistor LDMOS modifi6 50, 500, pour tous les Elements transistor LDMOS 20, 
5 ou bien un element transistor LDMOS modifie 50, 500 pour chaque 616ment 
transistor 20, ou encore un Element modifi£ 50, 500 pour un certain groupe 
d'etements 20. Le montage particulier depend de la density de courant passant dans 
la resistance 210 qui se trouve dans le trajet de Telement de fixation de niveau 402. 

Bien entendu, l'homme de Tart sera en mesure d'imaginer, a partir du 
10 dispositif et du precede dont la description vient d'etre donn6 a titre simplement 
illustiatif et nullement limitatif, diverses variantes et modifications ne sortant pas 
du cadre de Pinvention. 
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RFyfiNPICATONS 

1. Circuit actif de fixation de niveau (202) servant a fixer le niveau 
d'une tension aux bornes d'un transistor LDMOS (204), le transistor LDMOS 

5 comprenant un element transistor LDMOS (20) possedant des regions de source 
(22), de drain (26), de grille (24) et de corps (28) fonnees dans une region semi- 
conductrice (21), la region de grille 6tant sgparee de la region de drain par une 
region de migration (30) qui possede une premiere longueur (32), le circuit actif de 
fixation de niveau 6tant caract&ise en ce qu'il comprend : 

10 un Element de fixation de niveau (206) et une diode (208) destines a 

etre couples en serie entre la region de drain et la region de grille de l'element 
transistor LDMOS, i'etement de fixation de niveau comprenant un element 
transistor LDMOS modifie (50, 500) qui comprend des regions de drain (52), de 
grille (54), de migration (56) et de corps (58) et pas de region de source, la region 

15 de migration de lament de fixation de niveau ayant une deuxi&ne longueur (62), 
la deuxi&me longueur (62) 6tant inferieure a la premiere longueur (32), la region de 
drain (52) de M&nent transistor LDMOS modifie formant une premiere borne 
(66) de Element de fixation de niveau afin de permettre son couplage a la region 
de drain (26) de I'etemcnt transistor LDMOS (20) et la region de corps (58) 

20 formant une deuxieme borne (68) de M&nent de fixation de niveau afin d'assurer 
le couplage a la diode (208). 

2. Circuit selon la revendication 1, caract6rise en ce qu'il comprend en 
outre un convertisseur de courant en tension servant destine k etre coupl6 entre la 
diode (208) et une premiere tension d'alimentation £lectrique. 

25 3. Circuit selon la revendication 2, caracteris6 en ce que le conver- 

tisseur de courant en tension comprend une resistance (210). 

4, Montage a transistor LDMOS (200) possedant un transistor LDMOS 
(204), caract6ris6 en ce qu'il comprend un Element transistor LDMOS (20) 
possedant des regions de source (22), de drain (26), de grille (24) et de corps (28) 

30 fonnees dans une region semiconductrice (21), la region de grille 6tant s6par6e de 
la region de drain par une region de migration (30) poss6dant une premiere 
longueur (32), et un circuit actif (202) de fixation de niveau servant a fixer le 
niveau d'une tension aux bornes du transistor LDMOS, le circuit actif de fixation 
de niveau comprenant : 

35 un 616ment de fixation de niveau (206) et une diode (208) qui sont 

couples en s6rie entre la region de drain (26) et la region de grille (24) de l'61£ment 
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transistor LDMOS, {'element de fixation de niveau comprenant un element 
transistor LDMOS modifie (50, 500) qui comprend des regions de drain (52), de 
grille (54), de migration (56) et de corps (58) formecs dans la region semi- 
conductrice (51) et pas de region de source, la region de migration (56) de 
5 l'616ment de fixation de niveau ayant une deuxieme longueur (62), la deuxieme 
longueur (62) etant inferieure a la premiere longueur (32), la region de drain de 
1'element transistor LDMOS modifie formant une premiere borne (66) de reiement 
de fixation de niveau afin d'assurer le couplage k la region de drain de 1'eiement 
transistor LDMOS et la region de corps formant une deuxieme bome (68) de 

10 1'element de fixation de niveau afin d'assurer le couplage a ia diode. 

5. Montage selon la revendication 4, caracterise en ce que le transistor 
LDMOS comprend une pluralite des elements transistor LDMOS disposes suivant 
une matrice (400), et 1'element de fixation de niveau comprend au moins un 
Element transistor LDMOS modify (402) qui est dipose a l'interieurde la matrice. 

15 6. Precede de formation d'un montage a transistor LDMOS, caract6ris6 

en ce que le montage possede un transistor LDMOS (204) comprenant un element 
transistor LDMOS (20) et un circuit actif (202) de fixation de niveau servant a 
fixer le niveau d'une tension aux homes du transistor LDMOS, le circuit actif de 
fixation de niveau comprenant un element de fixation de niveau (206) et une diode 

20 (208) assurant le couplage en s£rie entre le drain et la grille du transistor LDMOS, 
l'616ment de fixation de niveau comprenant un element transistor LDMOS modifi£ 
(50, 500), le procede etant caract£ris6 en ce qu'ii comprend les operations 
suivantes : 

former des regions de grille (24, 54) sur une region semiconductrice 
25 (21, 51) de Telement transistor LDMOS (20) et de 1'element transistor LDMOS 
modifi£ (50, 500); 

former des regions de corps (28, 58) dans la region semiconductrice 
(21, 51) de r6I6ment transistor LDMOS et de 1'eiement transistor LDMOS 
modifie ; 

30 former une region conductrice (92,60) dans les regions de corps de 

reiement transistor LDMOS et de reiement transistor LDMOS modifie ; et 

former des regions de drain (26, 52) de reiement transistor LDMOS et 
de reiement transistor LDMOS modifie dans la region semiconductrice et former 
simultan6ment des regions de source (22) dc reiement transistor LDMOS dans la 

35 region de corps (28) au voisinage de la region conductrice, oik la region de grille 
(24) et la nSgion de drain (26) dc 1'eiement transistor LDMOS sont separ£es par une 
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region de migration (30) qui presente une premiere longueur (32), et la region de 
grille (54) et la region de drain (52) de lament transistor LDMOS modifig sont 
separ€es par une region de migration (56) qui presente une deuxieme longueur 
(62), la deuxieme longueur (62) &ant inferieure k la premiere longueur (32), et ou 
5 la region de drain (52) de felement transistor LDMOS modifie forme une premiere 
borne (66) de l r 616ment de fixation de niveau assurant le couplage a la region de 
drain (26) de lament transistor LDMOS et la region de corps (58) forme une 
deuxieme borne (68) de l'element de fixation de niveau assurant le couplage a la 
diode (208). 

10 7. Proc6dd selon la revendication 6, caract6ris6 en ce qu'ii comprend en 

outre l'op6ration consistant a former des regions conductrices suppl&nentaires 
(502) dans la region de corps (58) de part et d'autre de la region conductrice (60) de 
l'element transistor LDMOS modifi6 (50, 500). 
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